














inserida!num!estudo! sobre!o!desenvolvimento!do! raciocínio!matemático!dos! alunos!de!uma!
turma!de!9º!ano.!Para! tal,!apresentamGse!os!raciocínios!na!realização!de!uma!tarefa!de!uma!
aula! e! analisamGse! as! práticas! comunicacionais! envolvidas! nessa! aula.! O! estudo! seguiu! uma!
metodologia! interpretativa!com!uma!estratégia!de! investigação!de!estudo!de!caso!em!que!o!
caso! foi! a! turma.! Os! raciocínios! dos! alunos! foram! analisados! com! base! em! categorias!
referentes!ao#processo!de#generalização!e!ao!processo#de!prova.!VerificouGse!que!o!processo!
de! conjeturar! dos! alunos! foi! acompanhado! de! justificação! e! que! houve! alunos! que! se!
convenceram! com!base! em! argumentos! empíricos! enquanto! outros! alunos! produziram!uma!
prova!a!partir!dos!raciocínios!dedutivos!realizados!na!exploração.!ConstatouGse!a!importância!
da! discussão! coletiva! para! o! desenvolvimento! de! noção! de! prova! matemática! dos! alunos.!







comunicação! desses!mesmos! raciocínios,! facto! pelo! qual! as! capacidades! de! raciocinar! e! de!
comunicar!matematicamente!estão!intrinsecamente!relacionadas.!






















preocupação! dos! professores! em! como! agir! para! desenvolver! o! raciocínio! matemático! dos!
seus! alunos.!No! entanto,! não! é! a!mera! leitura! do! programa!que!modifica! as! práticas,! razão!
pela!qual!a!professora!sentiu!necessidade!de!procurar!os!fundamentos!em!que!se!baseiam!as!
orientações! programáticas.! Na! procura! de! compreensão! sobre! o! que! é! o! raciocínio!
matemático! encontrou! o! raciocínio! distinguido! pela! sua! natureza! (indutivo,! abdutivo,! por!
analogia!e!dedutivo)!e!também!a!descrição!dos!processos!de!raciocínio!que!ocorrem!desde!a!
formulação! de! conjeturas! até! à! prova! das! descobertas! realizadas! como! se! fundamenta! a!
seguir.!
Os!processos!que!ocorrem!durante!a!fase!de!generalização,!com!a!preocupação!de!encontrar!
as! justificações! matemáticas! que! acompanham! essas! mesmas! conjeturas,! são! descritos! por!
Mason,!Burton!e!Stacey! (1985).!As!vantagens!apresentadas!por!Polya! (1968)! sobre!o!uso!do!
raciocínio!plausível!na!construção!de!conhecimento!dos!alunos!apoiam!a!ideia!de!envolver!os!
alunos!na!descoberta!matemática.!!
Para! que! a! aula! facilite! o! desenvolvimento! do! raciocínio! matemático! é! necessário! que! o!
professor! proponha! aos! alunos! tarefas,! adequadas! ao! seu! nível! de! desenvolvimento,! que!
proporcionem!a!construção!de!conjeturas!e!a!compreensão!do!“porque!será!assim”!(Mason!et#
al.,! 1985;! Tall,! 1999).! Segundo! Balacheff! (1988),! a! passagem! de! uma! verdade! assente! em!
afirmações!de! factos!para!uma!verdade!assente!em!razões!encontra,! frequentemente,!como!
obstáculo! a! natureza! da! conceção! das! ideias! matemáticas! dos! alunos! e/ou! dos! meios!
linguísticos! que! possuem.! Garuti,! Boero! e! Lemut! (1998)! concluíram! que! a! existência! de!
unidade! cognitiva! entre! a! fase! de! conjeturar! e! a! fase! da! construção! da! prova! é! favorável! à!
promoção!da!atividade!de!descoberta!na!aula.!Desse!modo,!os!alunos!sentem!necessidade!de!
reorganizar!os!argumentos!formulados,!tornandoGos!mais!coerentes!e!lógicos!(Mariotti,!2006).!






conceptual,! passagem! essa! que! é! feita! através! da! linguagem! com! referência! apenas! às!
qualidades!genéricas!da!situação.!
Stylianides!e!Stylianides! (2008),! considerando!que!um!argumento!válido!para! ser!qualificado!
de!prova!usa!raciocínio!dedutivo,!esclarecem!que!esse!uso!não!está!relacionado!com!o!nível!de!
formalização! e! exemplificam! com! três! diferentes! formas! válidas! de! apresentar! uma! prova:!
linguagem! pictórica,! linguagem! verbal! e! linguagem! algébrica.! Definem,! assim,! prova!
matemática! como! um! argumento! matemático! que:! usa! afirmações! aceites! sem! mais!
justificação,! aplica! formas! de! raciocínio! (modos! de! argumentação)! válidas! e! conhecidas,! e! é!
comunicado! at! ravés! de! formas! de! expressão! (modos! de! representação! de! argumentos)!
adequadas!e!conhecidas!dentro!do!alcance!conceptual!da!comunidade!turma.!!
A! comunicação! presente! numa! aula! de! matemática! tem! um! papel! fundamental! no!
desenvolvimento!do! raciocínio.! Para!que!essa! comunicação! seja!produtiva,! é!necessário!que!
professor! e! alunos! compreendam! e! aceitem! as! posições! e! argumentos! dos! outros,!
reconhecendo! quais! as! perspetivas! partilhadas! (Alrø! &! Skovsmose,! 2002).! Os! diferentes!
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significados! são! construídos! através! das! interações! ao! longo! do! processo! de! ensinoG
aprendizagem.!A!procura!de! consensos! só!é!possível! se! forem! incentivados! a! argumentar,! a!
explicitar!os!raciocínios,!a!refutar!e!a!contestar!aquilo!que!é!partilhado.!
Segundo! Ruthven,! Hofmann! e! Mercer! (2011),! os! momentos! de! discussão! coletiva! após! a!
realização! de! trabalho! de! grupo! revelamGse! importantes! para! o! desenvolvimento! da!
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turma,! constituída! por! quinze! raparigas! e! quatro! rapazes,! com! quatro! alunos! selecionados!
como! subcasos! (Yin,! 2005).! Os! instrumentos! de! recolha! de! dados! foram:! a! observação!
participante,! registos! escritos! em! forma! de! notas! da! professora/investigadora,! os! registos!
escritos! dos! alunos,! questionário,! entrevista! semiestruturada! e! gravações! áudio! e! vídeo.! Na!
experiência! foram! aplicadas! várias! tarefas,! planificadas! para! diagnosticar! e! promover! o!








com! o! nível! de! prova! de! Balacheff! (1987);! iii)! natureza! e! padrões! seguidos! nos! raciocínios!
usados!(Reid!&!Knipping,!2010).!O!processo#de!prova!teve!as!seguintes!categorias!de!análise:!i)!
questionamento!–!análise!do!modo!como!os!alunos!questionam!as!generalizações!que!fazem!
(Mason,! 1998;!Mason! et# al.,! 1985);! ii)! construção! da! prova! com! toda! a! turma! –! análise! da!
atividade! matemática! conjunta! no! que! concerne! a! justificar! as! conjeturas! formuladas! e! a!
produzir! um! argumento! geral! (Balacheff,! 1987;! Mariotti,! 2006;! Stylianides! &! Ball,! 2008;!
Stylianides!&!Stylianides,!2009).--
A!aula!onde!foi!trabalhada!a!tarefa!“um!retângulo!especial”,!teve!dois!momentos!de!trabalho:!
o! primeiro! de! trabalho! autónomo! em! pequeno! grupo! e! o! segundo! de! explicitação! dos!
raciocínios! com! toda! a! turma! por! forma! a! desenvolver! um! argumento! geral.! As! categorias!






na! sala! de! aula,! pelo! que! as! ações! realizadas! dependem,! em! certa!medida,! do! conjunto! de!





Os! primeiros! dados! recolhidos,! através! de! questionário! e! de! observação! participante,!
revelaram! que! a! aula! de! matemática! era! descrita! por! grande! parte! dos! alunos! como! um!
espaço! onde! “o! professor! explica! e! nós! fazemos! exercícios”.! Para! além! disso,! o! tipo! de!
trabalho!predominante!era!o!trabalho!individual!e!a!participação!voluntária!era!quase!sempre!
das!cinco!alunas!com!melhores!resultados!na!disciplina.!Este!diagnóstico!levou!a!professora!a!
desenvolver! ações! para! modificar! a! aula! de! matemática! considerando! que! as! mudanças!
tinham!de!ser!conseguidas!implicando!os!alunos!no!processo!e!mostrandoGlhes!as!razões!que!
tornavam!pertinente!a!mudança.!Os!alunos!compreenderam!que!a! resolução!de!exercícios!é!
importante,!mas! que!há!outro! tipo!de! tarefas! com!maior! desafio! cognitivo! necessárias! para!
desenvolver! as! suas! capacidades! de! raciocínio.! Para! tal,! o! trabalho! colaborativo! em! sala! de!
aula! tornouGse! uma! necessidade.! Assim,! ao! mesmo! tempo! que! foram! propostas! diferentes!
tarefas!para!realizar!em!grupo!e!se!discutiram!as!estratégias!com!toda!a!turma,!também!foram!
negociadas! as! normas! de! sala! de! aula! necessárias! para! que! a! turma! funcionasse! como!
comunidade!matemática.!Foi,!contudo,!difícil!modificar!o!padrão!de!comunicação!e!incentivar!
os! alunos! a! participar! quer! nos! grupos! quer! nas! discussões! com! toda! a! turma.! Para! que! os!
alunos! participassem!nos! grupos,! a! professora! tentou! otimizar! a! constituição! dos! grupos! de!
trabalho! ao! longo! do! ano.! Para! promover! a! participação! em! turma! foi! necessário! que! a!
professora! mostrasse! aos! seus! alunos! como! se! devia! processar! essa! participação! e! lhes!
sublinhasse! as! vantagens! para! a! aprendizagem,! procurando! sempre! dar! reforços! positivos! e!
ajudandoGos!a!relacionar!diferentes!aprendizagens!e!conceitos.!
Uma!outra!dificuldade!dos!alunos!prendiaGse!com!a! justificação!das!suas!ações!matemáticas.!
De! facto,! as! justificações! dos! alunos! consistiam! essencialmente! na! explicação! dos!
procedimentos! ou! no! recurso! a! argumentos! de! autoridade! externa,! como! por! exemplo,! “a!
professora!disse!que!um!sistema!se!fazia!assim”.!Foi!possível!concluir!que,!para!a!maioria!dos!
alunos! a!matemática! consistia! num!conjunto!de! regras! a! aplicar! em!determinadas! situações!
sem!que!houvesse!necessidade!de!compreender!porquê.!
A!lecionação!da!unidade!“equações!de!2º!grau”!decorreu!no!segundo!período!e!foi!planificada!
tendo! por! base! o! diagnóstico! referente! ao! conteúdo! e! aos! processos! de! raciocínio.! A!
professora! havia! já! diagnosticado! que! os! alunos! apresentavam! muitas! dificuldades! de!
manipulação! algébrica! e! não! aplicavam!os! casos! notáveis! lecionados! no! 8.º! ano.! Afirmavam!
não!haver!necessidade!em!sabêGlos!e!mostravam!desinteresse!em!compreendêGlos,!pelo!que!a!
professora!resolveu!investir!na!conexão!entre!os!casos!notáveis!e!a!geometria.!
A! tarefa! “um! retângulo! especial”! foi! planificada! para! promover! a! compreensão! de! um! caso!
















A! professora! agrupou! os! alunos! de! acordo! com! uma! previsão! pensada! antes! da! aula! e!
distribuiu!o!enunciado!da!tarefa.!Colocou!um!gravador!em!cada!grupo!e!pediu!aos!alunos!para!
registarem!o! seu! trabalho!no!papel.! Foi! definido!um! tempo!de! trinta!minutos!para! trabalho!





Na!análise!do! trabalho! realizado!pelos!diferentes!grupos! foi!possível! sintetizar!as!estratégias!
seguidas! da! seguinte! forma:! particularização,! manipulação! algébrica! sem! relacionar! com! as!
áreas,!cálculo!das!áreas!parciais!das!figuras!usando!medidas!genéricas!e!manipulação!mental!
da! figura.! Todas! as! estratégias! utilizadas! fizeram! emergir! a! compreensão! da! situação! com!
exceção! do! raciocínio! de!manipulação! algébrica! sem! relação! com! as! áreas! da! figura.! Neste!
artigo! apresentaGse! os! raciocínios,! seguidos! por! dois! grupos! de! alunos,! respeitantes! à!
estratégia!de!particularização!e!manipulação!mental!da!figura.!
Processo#de#generalização#




sentiram! a! necessidade! de! explorar! melhor! a! situação.! Perante! as! dúvidas,! os! alunos!
recorreram!menos! à! professora! do! que! habitual! e! no! seio! do! grupo! exploraram! a! situação!
esclarecendo!os!seus!pontos!de!vista.!!
Os!alunos!de!um!dos!grupos,!Paulo!(P),!Manuel!(M)!e!Miguel!(Mi),!começam!por!afirmar!que!as!
áreas! são! iguais! com! base! na! visualização! da! figura! do! enunciado.! Posteriormente,! ao!
traduzirem!as!medidas!do!quadrado!e!do! retângulo!de! forma!genérica,!Manuel! apercebeGse!
que!as!medidas!das!figuras!podem!não!ser!iguais.!Esta!constatação!levaGos!a!particularizar.!










































com! o! caso! apresentado! na! figura! 2.! Os! alunos! chamaram! a! professora! para! lhe! dizer! que!















Este! grupo! convenceuGse! da! sua! conjetura! de! “a! área! do! quadrado! inicial! ser! igual! à! do!





















entanto,! confusas! com! a! introdução! desta! palavra.! Levantaram! mesmo! a! hipótese! de!
necessitarem!de!particularizar.!
[38]- R:! E! agora! prova! essa! relação! para! qualquer! quadrado...! Agora! é! uma! coisa! geral.!
Temos!se!calhar!que!pensar!noutros!quadrados!e!ver!que!vai!ser!sempre!assim.!
[39]-Ma:!Podemos!fazer!alguns!e!depois!escrever!uma!conjetura.!Então?!




[41]-Prof:! Têm!que!explicar! e! conseguir! provar!que!dá!para! todos.!Quando!a! gente!usa!
valores!estamos!a!dizer!que!dá!para!aquele!caso.!Isso!é!concretizar.!








tiveram! dificuldades! em! decidir! qual! a! estratégia! a! seguir! e! discutiram! em! termos! de!
manipulação! da! figura.! Neste! diálogo! das! alunas! percebeGse! como! a! forma! de! apresentar! o!
raciocínio!envolve!decisões!mais!complexas!do!que!podia!parecer!à!primeira!vista.!
Decidiram! colocar! as!medidas! genéricas! a! acompanhar! os! esquemas! e! foram! interpretando!
































Relativamente! ao! desenvolvimento! do! raciocínio! surgem! ideias! contrárias:! por! um! lado!
querem!chegar!ao!retângulo!a!partir!do!quadrado!e,!por!outro,!querem!chegar!ao!quadrado!a!













[64]- Ma:! Isto! foi! a! 1ª! parte:! esta! parte! deslocámos! para! aqui,! a! tentar! construir! o!
quadrado,!e!faltou!um!bocadinho!então!vimos!que!(aGb)x(a+b)=a2Gb2.!
O! processo# de# generalização! das! alunas! envolve! a! compreensão! geométrica! e! algébrica! da!
situação!proposta.!As!alunas! trabalharam!sempre!com!o!exemplo#genérico,!pelo!que!apenas!
usaram!raciocínios!de!natureza!dedutiva.!Através!do!seu!esquema!dinâmico!(figura!3)!mostram!
as! transformações! necessárias! para! inferir! a! conclusão! sem! qualquer! recurso! a! exemplos!
particulares.! AfirmaGse! que! o! nível! de! prova! das! alunas! se! situa! ao! nível! da! experiência!




A!professora! chamou!os! grupos!para!explicitarem!os! raciocínios! realizados,! começando!pelo!
grupo! que! tinha! desenvolvido! um! trabalho! de! manipulação! algébrica! sem! significado,! e! de!
seguida! por! aqueles! grupos! que! tinham! feito! generalizações! a! partir! da! particularização! de!





A! fase! de! discussão! foi!muito! importante! para! a! partilha! dos! diferentes! tipos! de! raciocínio.!











































O! que! vocês! fizeram! com! números! nós! fizemos! com! letras.! Conclusão! o! que! podemos!
dizer?!Conclusão!final:!A!área!do!retângulo!é!igual!a! 2− 2.!
O! Manuel! pede! uma! explicação! particular! à! Maria! e! a! professora! dizGlhe! que! pode! ir!







A! explicitação! dos! raciocínios! pelos! diferentes! grupos! evidenciou! as! vantagens! do! exemplo!
genérico!face!aos!casos!concretos.!A!construção!de!um!argumento!geral!com!toda!a!turma!foi,!
nesta! tarefa,! proporcionado! pelo! trabalho! do! grupo! da!Maria.! As! alunas! ao! organizarem! o!
raciocínio!relativo!às!relações!entre!as!medidas!genéricas!e!as!respetivas!áreas,!provaram.!Para!
organizarem!os!raciocínios!tiveram!de!decidir!se!partiam!do!quadrado!e!mostravam!a!relação!




Ao! longo! de! toda! a! aula! a! professora! procura! que! o! ambiente! de! trabalho! seja! desafiador.!




A! professora! privilegia! as! discussões! em! pequeno! grupo! e! incentiva! a! que! os! alunos!
comuniquem!entre!si.!Isso!está!patente,!por!um!lado!na!opção!pelo!trabalho!em!grupo!e,!por!
outro,! na! forma! como! interage! com! os! grupos.! Por! exemplo,! no! diálogo! com! o! grupo! do!
Miguel,! quando!os! questiona! [10],! [12],! [22]! ou! [24]! dirigeGse! ao! grupo!no! seu! todo,! “como!
podem!saber”,!“pensem!melhor”,!“estão!convencidos?”!e!apesar!da!fala!anterior!ser!sempre!
de!um!aluno!particular,!a!professora!não!se!dirige!apenas!a!esse!aluno!mas!ao!grupo.!
A! procura! de! estímulos! para! o! desenvolvimento! do! raciocínio! dos! alunos! é! uma! constante.!
AtenteGse! na! forma! como! a! professora! interage! com! os! alunos! incentivandoGos! à!
argumentação,! em! particular,! no! tipo! de! questões! que! vai! colocando.! Por! exemplo,! na!




base! nas! apresentações! dos! alunos.! AsseguraGse! que,! de! forma! natural,! se! percorram! as!
diferentes!construções!dos!alunos!e!que!seja!sempre!possível!acrescentar!mais!elementos!ao!
que! já! foi! trabalhado! antes.! Decidiu! quem! apresenta! e! por! que! ordem,! de! forma! a! evitar!






[74]! e! [76].! Explicita,! recorrendo! às! falas! dos! alunos,! e! acrescenta! aquilo! que! lhe! parece!











As! conjeturas! formuladas! pelos! alunos! trouxeram! consigo! o! porquê! das!mesmas! facilitando!
assim!a!compreensão!matemática!da! situação! (Mason!et#al.,!1985).!Desse!modo! foi!possível!
reorganizar!os!argumentos!formulados!no!processo#de#generalização!facilitando!o!processo#de#
prova! (Mariotti,! 2006).#Os! alunos! que! fizeram! raciocínios! dedutivos! ganharam! uma!melhor!
compreensão! da! situação! o! que! facilitou! a! construção! da! prova.!No! entanto,! os! alunos! que!
validaram! as! suas! conjeturas! com! casos! particulares! não! foram! capazes! de! chegar! a! um!
argumento!geral,!mas!puderam!constatar!que!argumentos!empíricos!não!provam.!!
ConfirmouGse! também! que! o! desenvolvimento! da! noção! de! prova! matemática! pode! ser!
promovido! através! da! orientação,! pelo! professor,! da! discussão! coletiva! após! os! alunos!
trabalharem! autonomamente.! Deste! modo,! dáGseGlhes! oportunidade! de! reorganizar! os!
argumentos!produzidos!no!processo!de!conjeturar!e!de!convencer!os!outros!das!razões!que!os!
validam!(Mason!et#al.,!1985;!Garuti,!Boero!&!Lemut,!1998).!
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